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(57) Abstract: Disclosed arc an element comprising a hard metal substrate ( 10) and a diamond layer (30), and a method for coatinc 
a har d metal substrate (10). Said hard metal substrate is provided with hard material particles (20) and surrounding binding material 
-). I he hard material particles (20) are surrounded by binding material (22) in a first area (24) comprising intact hard metal The 
transition region of the first area (24) encompasses a deep profile having recesses (18) and elevations (16). The diamond layer (30) 
is braced with the substrate material (10) with the aid of said deep profile, portions of the diamond layer (30) being disposed deeper 
within the substrate (10) than elevations (16) of the first area (24). Said structure is obtained by means of a pretreatment process in 
which a hard meta substrate (10) is first subjected to selective etching in order to remove the binding material (22). A porous zone 
having a deep profile is formed. The hard material particles located within the porous /.one (12) are removed by means of microbcams 
or a second, WC-scIectivc etching step. A cobalt concentration on the surface is finally removed in a Co-selective etching step and 
the substrate ( 1 0) is coated with a diamond layer by means of CVD. * 

(Fortsetzung auf der nachsten Seiie.J 
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(57) /usammonlassung: Beschrieben wird ein Korpcr mit einem I larlmelaU-Subslral (10) und cincr Diamantschicht (30) sowic cin 
Vcrfahren zur Beschichlung cincs I larlmclall-Substrals (10). Das I larlmelall-Substrat wcist I lartstoffparlikel (20) und umgebendes 
Bindcrmatcnal (22) auf. In einem erslcn Bereich (24) inlaklen Hartmetalls sind die MartstolTpartikcl (20) von Bindermalerial p2) 
umgeben. Der Ubcrgangsbercich des erslcn Bereich (24) weisl ein Ticfenprofil mit Verticfuncen (18) und Hrhcbungen (16) aur 
Hierdurch isl die Diamantschicht (30) mil dem Subslratmatcria? (10) vcrklammcrt, wobci Teile der Diamantschicht (30) liefer im 
Subsirat (10) angeordnct sind als Erhcbungen (16) des crstcn Bcrcichs (24). Dies wird mil einem Vorbchand lungs vcrfahren cr/.icll 
bei dem em I lartmelall-Subslrat (10) zunachst einem seleklivcn Atzschritl zur Entfernung des Bindermaicrials (22) untcrworfen 
wird. Es bildct sich einc porosc Zone mil einem Ticfenprofil. Die I lartstoffparlikel in der poroscn Zone (12) wcrden eniwedcr durch 
Mikrostrahlcn entfernt, odcr in einem zwcilcn, WC-selektiven Atzschrilt cntfemt. Schliesslich wird mit einem Co-sclcklivcn Atz- 
schntt eincCobaltanreichcrung auf dcrObcrflachc cnlfcrnl und das Subsirat ( 10) mittels CVD mit cincr Diamanlschicht beschichtel 
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Beschichtungsverfahren und beschichteter Korper 

Die Erfindung betrifft einen beschichteten Korper sowie ein Verfahren zur Beschichtung 
eines Korpers. 

Es ist bekannt, Korper oder Teile von Korpern mit einer Oberflachenbeschichtung zur 
Verbesserung der mechanischen Eigenschaften zu versehen. Insbesondere fur Werkzeuge 
ist es bekannt, Funktionsflachen mit einer Diamantschicht zu versehen. Ein bekanntes 
Verfahren ist hierbei das Aufbringen einer Diamantschicht mittels eines CVD (chemical 
vapor deposition) Prozesses. Ein seiches Beschichtungsverfahren ist z.B. in WO 98/35071 
beschrieben. 

Bescliichtete Korper umfassen ein Substratmaterial und eine darauf aufgebrachte Diamant- 
schicht. Als Substratmaterial werden im Rahmen der vorliegenden Erfindung Hartmetalle 
und Cermets betrachtet, d.h. Sintennaterialien aus Hartstoffpartikeln und Bindermaterial 
insbesondere mit WC-K6rnern in einer Co-halogen Matrix. Diamantbeschichtete Hartme- 
tall- bzw. Cermet-Werkzeuge werden u.a. bei der Zerspanung eingesetzt. Dabei wirkt sich 
insbesondere die hohe Harte des Diamants positiv auf den Verschleifischutz des Werkzeugs 
auf. 

Um eine gute Haftung der Diamant-Beschichtung auf dem Substrat zu erzielen sind 
verschiedene Vorbehandlungsmethoden bekannt 

Die US-A-6096377 beschreibt ein Verfahren zur Beschichtung eines Hartmetallsubstrats 
nut einer Diamantschicht. Das Verfahren umfafit eine Vorbehandlung des Substrats mit 
emem WC-selektiven Atzschritt sowie mit einem Co-selektiven Atzschritt. Fur das Aufbrin- 
gen einer Diamantschicht wird eine Bekeimung mit Diamantpulver und eine anschlieBende 
Diamant-Beschichtung vorgeschlagen. Hierbei konnen angeblich der Co-selelctive Atz- 
schritt, der WC-selektive Atzschritt und der Bekeimungsschritt in beliebiger Reihenfolge 
vorgenommen werden. 

In der DE 195 22 371 wird zum Aufbringen einer Diamantschicht auf ein Hartmetall- 

BESTATIGUNGSKOPIE 
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Substrat zunachst ein Co-selektiver Atzschritt mit anschlieGender Reinigung der geatzten 
Substratoberflache, und dann ein WC-sdektiver Atzschritt mit anschliefiender Reinigung 
vorgeschlagen. Auf das so vorbereitete Hartmetallsubstrat wird mittels eines CVD- 
Verfahrens eine Diamantschicht aufgebracht. 

5 

Zu den beiden vorgenannten Druckschriften ist festzustellen, dan zvvei-schrittige Vorbe- 
handlungsyerfahren mit zuerst einem Co-selektiven Atzschritt und dann einem WC- 
selelctiven Atzschritt in vielen Fallen nicht zu einer ausreichenden Schichthaftung fiihren. 
Denn wenn im zweiten, WC-selektiven Atzschritt eine vollstandige Atzung der an der 

10 Oberflache liegenden WC-K6rner erfolgt, dann umfafit anschliefiend die Oberflache eine 
Co-Anreicherung, die eine gute Schichthaftung verhindert. Wird hingegen die WC-Atzung 
mir teilweise durchgefuhrt, dann sind an der Oberflache, d.h. im spateren Ubergangsbe- 
reich zwischen Substrat und Diamantschicht die WC-K6rner an den Korngrenzen geatzt. 
Dann aber liegt kein intaktes WC-Geriist vor, was zu reduzierter Schichthaftung und 

15 mechanischerFestigkeitfiihrt. 

In der Wo 97/07264 ist ein Vorbehandlungsverfahren fur die CVD-Diamantbeschichtung 
eines Hartmetalls beschrieben. Hier wird in einem ersten Schritt ein elektrochemisches 
Atzen des Hartmetalls durchgefuhrt, wobei in einem Elektrolyt (z.B. 10% NaOH) das 
20 Substrat als Anode geschaltet und elektrochemisch geatzt wird. In einem zweiten Schritt 
wird selektiv das Co-Bindermaterial geatzt. Schliefilich wird in einem CVD-Verfahren eine 
Diamantschicht aufgebracht. 

Die mit diesem oder vergleichbaren zwei-schrittigen Vorbehandlungsverfahren mit zu- 
25 nachst WC-Atzung und dann Co-Atzung erzielten Ergebnisse weisen fur einige Anwendun- 
gen eine durchaus akzeptable Schichthaftung auf. Bei starken Beanspruchtuigen, insbeson- 
dere Scherbeanspruchungen und dynamischen Druckbeanspruchungen, reicht aber die mit 
dieser Vorbehandlung erzielte Festigkeit nicht aus. 

30 Es ist Aufgabe der Erfindung, einen beschichteten Korper und ein Beschichtungsverfahren 
hierfur vorzuschlagen, wobei der Korper eine erhohte Belastbarkeit bei verschiedenen 
mechanischen Belastungen aufweist. 



35 



Diese Aufgabe wird gelost durch eine Korper nach Anspruch 1 und die Verfahren nach den 
Anspruchen 9 und 14. Abhangige Anspriiche beziehen sich auf vorteilhafte Ausfiihrungs- 
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formen der Erfindung. 

ErfindungsgemaJ3 wird eine spezielle Beschaffenheit des Ubergangsbereiches zwischen dem 
Substratmaterial (Hartmetall oder Cermet) und der Diamantschicht vorgeschlagen. Zur 
5 Erlauterung der Struktur soil derbeschichtete Korper im Schnitt senkrecht zur Diamant- 
schicht betrachtet werden, wobei fur die Zwecke der Beschreibung davon ausgegangen 
wird, da/3 das Substrat unten und die Diamantschicht oben angeordnet ist. Dies dient 
allerdings lediglich der Anschaulichkeit und sollte hinsichdich der Geometrie des Korpers 
und der Anordnung der Diamant-Beschichtung daran nicht einschrankend verstanden 
10 werden. 

Bei dem erfindungsgemafien Korper ist zunachst ein erster Bereich intakten Substratmate- 
rials vorgesehen. Unter intaktem Substratmaterial wird verstanden, da/3 Hartstoffpaitikel 
in Bindermaterial eingebettet bzw. davon umgeben sind, und da/3 die Phasengrenzen der 
15 Hartstoffpaitikel intakt sind. 

Uber dem ersten Bereich ist die Diamantschicht angeordnet Hierbei weist der Ubergangs- 
bereich des ersten Bereichs, <Lh. die obere Begrenzungsfiache des ersten Bereichs, ein 
Tiefenprofil, d.h. eine Rauhigkeit mit Vertiefungen und Erhebungen auf. Diese Vertiefun- 
20 gen und Erhebungen sind beispielsweise im Querschnitt sichtbar. Durch Einwachsen der 
Diamantschicht in den Vertiefungen ist die Diamantschicht mit dem Substrat verklammert. 
Hierunter wird verstanden, daB es im Schnitt betrachtet Teile der Diamantschicht gibt, die 
defer im Substrat angeordnet sind als Erhebungen des ersten Substrat-Bereichs mit 
intaktem Substratmaterial, d.h. Hartstoffpartikeln und Bindermaterial. 



Durch diese Verldammerung wird eine gute Haftung der Diamantschicht erzielt. Die 
Verzahnung bzw. Verklammerung fiihrt dazu, da/3 Druck- und Scherbelastungen gut 
aufgenommen werden. Durch das Tiefenprofil im Obergangsbereich verteilen sich Druck- 
belastungen auf eine gronere Flache. Die Erhebungen bieten Scherkraften Widerstand. 



Bei dem erfindungsgemaJ3en Korper ist bevorzugt, daJ3 der Obergangsbereich, d.h. die 
Substratoberflache, keine Schleiffehler aufweist, und daB sich im Obergangsbereich audi 
keine zertrummerten Hartstoffpartikel befinden, wie sie beispielsweise durch Schleifen 
erzeugt werden. Zudem sollte die Oberflache von schliffbedingter Porositat und schliffbe- 
35 dingten Binderanreicherungen frei sein. 
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Fiir die Schichthaftung ist es bevorzugt, da/5 im Ubergangsbereich ausschliefflich vollstan- 
dig vom Bindermaterial befreite Oberflachen vorliegen, die der Diamantschicht zugewandt 
sind. Keinesfalls sollte eine Bindermaterialanreicherung vorliegen. 

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung ist zwischen dem ersten Bereich und der Dia- 
mantschicht eine porose Zone angeordnet, in der Hartstoffpartikel frei von Bindermaterial 
sind. Bevorzugt ist in der porosen Zone das Hartstoffpartikel-Geriist intakt und nicht an 
den Korngrenzen durch Atzung geschwacht. Auf die porose Zone folgt dann die Diamant- 
schicht. Aufgrund der Entfernung des Bindermaterials in der porosen Zone ergibt sich eine 
bessere Schichthaftung. 



Hierbei ist zu beachten, dan eine zu dicke porose Zone wiederum die Schichthaftung bzw. 
die Festigkeit des Ubergangsbereiches schwachen kann. Es wird daher eine porose Zone 

15 geringer Dicke bevorzugt. Besonders bevorzugt werden Dicken von 3 - 7 um. GemaB einer 
Weiterbildung der Erfindung ist die mittlere Dicke d der porosen Zone kleiner oder gleich 
der maximalen Rauhtiefe Rmax, bevorzugt auch der mitderen Rauhtiefe Rz des Uber- 
gangsbereiches. Dies fiihrt zu einer guten Verklammerung, guten Haftung und hohen 
mechanischen Stabilitat. Hierbei sind die maximale Rauhtiefe Rmax und die mittlere 

20 Rauhtiefe Rz im Schnittbild als mittleren bzw. maximalen Wert des Abstandes zwischen 
„Bergen" und „Talern" zu schatzen. 



Bei der in Anspruch 9 wiedergegebenen ersten Variante eines erfindungsgemaBen Verfah- 
rens wird bei einem Substratmaterial mit Hartstoffpartikeln und umgebendem Binderma- 
25 terial in einem ersten Schritt eine Bindermaterial-selektive Atzung, in einem zweiten 
Schritt eine Hartstoff-selektive Atzung, und in einem dritten Schritt eine Bindermaterial- 
selektive Atzung durchgefiihrt. Das so vorbehandelte Substrat wird dann mit einer Dia- 
mantschicht beschichtet. 

30 Hierbei wird bevorzugt im ersten Schritt in einer Randzone des Substrats das Bindermate- 
rial entfernt. Diese Randzone weist bevorzugt ein Tiefenprofil auf. Im zweiten Schritt 
werden in der Randzone Hartstoffpartikel entfernt, so daJ3 aus dem Atztiefenprofil des 
ersten Schritts ein Oberflachenprofil mit Erhebungen und Vertiefungen entsteht. Die im 
ersten Atzschritt freigelegten Hartstoffpartikel werden bevorzugt vollstandig entfernt. 

35 Durch das Atzen der Hartstoffpartikel entsteht eine Bindermaterial-Anreicherung der 
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Oberflache, die im dritten Schritt entfernt wird. Hierbei wird bevorzugt, dafi die im dritten 
Schritt durchgefiihrte Atzung eine geringere Atztiefe hat als die im ersten Schritt durchge- 
fiihrte Atzung. Dies fiihrt dazu, da!3 sich nur eine geringe porose Zone auf der profilierten 
Oberflache bildet. Auf einer solchen Struktur ergibt sich eine gute Haftung der darauf 
5 angebrachten Diamantschicht. Das Verfahren wird besonders fur Hartmetalle mit WC- 
Hartstoffpartikeln und Co-haltigem Bindermaterial bevorzugt. 

Bei der in Anspruch 14 wiedergegebenen zweiten Variante eines erfindungsgemaJ3en 
Verfahrens wird zunachst ebenso wie bei der ersten Variante eine selektive Atzung des 

10 Bindermaterials durchgefuhrt. Hierdurch wird bevorzugt eine porose Randzone mit einem 
Tiefenprofil erzeugt, in dem das Bindermaterial entfernt ist. In einem darauffolgenden 
mechanischen Entfernungsschritt wird die so vorbehandelte Substratoberflache in einem 
Strahlverfahren mit Strahlparrikeln behandelt. Bevorzugt handelt es sich urn SiC-Partikel, 
die eine KorngroBe von weniger als 100 um, besser weniger als 70 urn und besonders 

15 bevorzugt weniger als 30 um aufweisen. Hierdurch werden Hartstoffpartikel an der Ober- 
flache entfernt, und zwar bevorzugt in der im ersten Schritt gebildeten porosen Randzone. 
Nach dem mechanischen Entfernungsschritt ergibt sich so eine Oberflache, die ein Tiefen- 
profil mit Erhohungen und Vertiefungen aufweist. Diese Oberflache kann, bevorzugt nach 
einem Reinigungsschritt, direlct zum Aufbringen einer Diamantschicht verwendet werden, 

20 da durch das Strahlverfahren keine haftungsverringernden Anreicherungen von Binder- 
material an der Oberflache auftreten. Hierbei kann auch nach dem Strahlen eine porose 
Zone geringer Tiefe verbleiben. GemafJ einer Weiterbildung der Erfindung kann es vorge- 
sehen sein, die Tiefe der porosen Zone durch einen Bindermaterial-selektiven Atzschritt 
zuvergroGern, um die Haftung zu verbessern. 

2 5 

Die erfindungsgema/3 betrachteten Substratmaterialien sind Hartmetalle oder Cermets mit 
gesinterten Hartstoffpartikeln und Bindermaterial. Als Bindermaterialien konnen bei- 
spielsweise Co, Ni, Fe verwendet werden, als Hartstoffe beispielsweise WC, TiC, TaC, NbC. 
Das fur den erfindungsgemafien Korper und die erfindungsgemaflen Verfahren bevorzugt 

30 verwendete Substratmaterial ist ein Hartmetall mit gesinterten WC-Hartstoffpartikeln und 
Co-haltigem Bindermaterial. Besonders bevorzugt werden Materialien mit Co-Ni-Fe- 
Binder. Hierbei betragt bevorzugt der Co-Gehalt 0,1 - 20%, bevorzugt 3 - 12%, besser 6 - 
12%, besonders bevorzugt 10 - 12%. Besondere Vorteile ergeben sich bei gegenuber Schlag- 
beanspruchung robusten Substrat-Materialien mit Co-Gehalten tiber 6%. Zudem wird bei 

35 feinkornigen Hartmetallen bevorzugt, daJ3 diese auch Chrom und Vanadium aufweisen. 
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Als Substratmaterial konnen prinzipiell auch Grob- (KorngroBe 2,5 - 6 urn), Mittelkorn- 
sorten (KorngroBe 1,3 - 2>5 um ) und Feinkornsorten (0,8 - 1,3 pm) von Hartmetallen 
verwendet werden. Bevorzugt werden jedoch Feinstkomsorten (0,5 - 0,8 um KorngroBe) 
5 und Ultrafeinkornsorten (KorngroBe 0,2 0,5 urn). Feinst- und Ultrafeinkornsorten 
zeichnen sich durch hohe Harte und Biegebruchfestigkeit aus. 

Das Tiefenprofil des ersten Bereichs weist gemaB einer Weiterbildung eine mitdere Rauh- 
tiefe Rz von 1 - 20 pm auf, bevorzugt 2 - 10 urn. Besonders bevorzugt wird eine mitdere 
10 Rauhtiefe Rz von 3 - 7 um. GemaB einer Weiterbildung der Erfindung ist die mitdere 
Rauhtiefe Rz des Tiefenprofils groBer als die KorngroBe des Hartmetall-Substrats. Beson- 
ders bei Feinst- und Ultrafeinkornsorten wird bevorzugt, daB Rz sogar mehr als das funffa- 
che, weiter bevorzugt mehr als das zehnfache der KorngroBe betragt. 

15 Bei den erfindungsgemaBen Verfahren wird nach einer Weiterbildung im ersten Atzschritt 
eine mitdere Atztiefe von 1 bis 20 um zu erzielt. Bevorzugt wird eine Atztiefe von 2 bis 10 
Um, besonders bevorzugt 3 bis 7 um. Bei dem ersten Schritt dringt die Saure unterschied- 
lichschnell in den oberflachennahen Bereich des Substrates ein, so daB eineporose Rand- 
zone entsteht, die ein Tiefenprofil aufweist. Durch die Atzung wird so die Rauhigkeit des 
Ubergangsbereiches vorbestimmt. Dabei bestimmt die maximale Eindringtiefe der Saure 
den Rauhigkeitswert Rmax und die Atztiefenvarianz den Rz und den Ra-Wert. Die Ein- 
dringtiefe (und damit insbesondere der Wert Rmax) kann beeinfluBt werden durch geeig- 
nete Wahl der Saure und Einstellung der Atzzeit. Die Werte Ra und Rz werden bevorzugt 
ebenfalls durch die Wahl der Saure, und insbesondere von deren Verdiinnungsgrad beein- 
fluBt. Bei elektrochemischen Verfahren konnen die Parameter auch durch Wahl der 
elektrischen Parameter eingestellt werden. 

Fur die im ersten Schritt durchgefiihrte Atzung konnen prinzipiell alle Sauren verwendet 
werden, die das Bindematerial, insbesondere Cobalt atzen. Besonders bevorzugt werden 
elektrochemische Atzmethoden mit Gleich- oder Wechselstrom mit HC1 bder H2SO4. 
Ebenso bevorzugt werden elektrochemische Atzmethoden mit verdunntem HC1, H2SO4 
Losungen. Fur die Atzung kann zudem HNO3 sowie bevorzugt Mischungen aus 
H2SO4/H2O2, HCI/H2O2 und HCI/HNO3 verwendet werden. 



In dem in der ersten Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens durchgefiihrten 



zweiten 
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Atzschritt werden Hartstoff-Partikel, insbesondere Wolframcarbid-Korner geatzt. Hierfiir 
konnen Chemikalien verwendet werden, die selektiv WC atzen. Die entsprechende Be- 
handlung ist moglich mit Blutlaugensalz/Lauge-Mischungen, bevorzugt Kaliumpermanga- 
nat/Lauge-Mischungen. Besonders bevorzugt werden elektrochemische Verfahren mit 
5 Lauge-Mischungen, beispielsweise aus Natronlauge, Kalilauge und/oder Natriumcarbonat. 

Bei der ersten Variante sowie optional auch bei der zweiten Variante des erfindungsgema- 
BenVerfahrens wird ein drifter, Co-Selektiver Atzschritt durchgefuhrt Derdritte Atzschritt 
wird bevorzugt als elektrochemisches Atzen mit Schwefelsaure oder Salzsaure durchge- 
lo fuhrt. Hierbei wird an der Oberflache des durch der ersten beide Schritte bereits profilier- 
ten Substrats eine porose Zone erzeugt, in der das Bindermaterial entfernt ist. Diese porose 
Zone ist bevorzugt von geringer Dicke. 

Bevorzugt erfolgt die Beschichtung mittels eines CVD-Verfahrens. Hierbei wachst der 
15 Diamant auf der erzeugten Oberflache. Aufgrund des Tiefenprofils des vorbehandelten 
Substrats ergibt sich eine ausgezeichnete Verklammerung zwischen Diamantschicht und 
Substrat 

Hierbei ist die durch das Vorbehandlungsverfahren hergesteUte RauhigkeitprinzipieU nicht 
yon der SubstratkorngroBe abhangig. Denn die Rauhigkeit wird durch das im ersten 
Atzschritt erzielte Tiefenprofil erzeugt. Eine ausgezeichnete Verldammerung zwischen 
Diamantschicht und Substrat ist auf diese Weise auch bei Feinst- und Ultrafeinkornsorten 
moglich. 

Nachfolgend werden Ausfiihrungsformen anhand von Zeichnungen naher beschrieben. In 
den Zeichnungen zeigen: 

Fig. i einen Querschnitt durch ein Hartmetallsubstrat mit einer porosen Zone; 

Fig. 2 einen Querschnitt durch ein Hartmetallsubstrat mit einer profilierten Oberflache; 

Fig. 3 eine symbolische DarsteUung eines Querschnitts durch einen Korper mit einem ' 

Substrat und einer Diamantschicht; 
Fig. 4 eine symbolische DarsteUung des Tiefenprofils aus Fig. 3; 
Fig. 4 a eine Prinzipskizze zur Ermittlung von Rauhigkeitskennwerten; 
Fig. 5 einen Querschnitt durch einen diamantbeschichteten Korper; 
Fig. 5a eine Vergrofierung des Bereiches A aus Fig. 5; 
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Fig. 6 eine symbolische Darstellung des Angriffs von Druckbelastungen auf das Profil 

eines Ubergangsbereiches; 
Fig. 7 eine symbolische Darstellung des Angriffs von Scherbelastungen auf das Tiefenpro- 

fil eines Ubergangsbereiches; 
Fig. 8 eine symbolische Darstellung des Profils eines Ubergangsbereiches bei einem 
Grobkorn-Hartmetall; 

Fig. 9 eine symbolische Darstellung des Profils eines Ubergangsbereiches bei einem 
Feinkorn-Hartmetall. 

Ein Werkzeug aus einem Hartmetall soil mit einer Diamantschicht beschichtet werden. Bei 
dem Werkzeugmaterial (Substrat) 10 handelt es sich urn eine Feinstkornsorte mit WC- 
Partikeln in der Gr6f5enordnung von 0,5 bis 0,8 urn und einen Co-Binder mit 10 % Co. 

Vor dem Aufbringen der Diamantschicht wird das Substrat 10 vorbehandelt. Hierbei wird 
15 an dem Substrat 10 zunachst ein erster Atzschritt durchgefuhrt, mit dem an der Oberflache 
eine porose Zone 12 erzeugt wird, in der das Bindermaterial voUstandig entfernt wurde. Die 
porose Zone 12 weist ein Tiefenprofil auf, das durch die in Fig. 1 dargestellte Begrenzungs- 
linie 14 gegeben ist. Hierbei ist die verwendete Saure an unterschiedlichen Stellen des 
Substrate 10 unterschiedlich tief in die Oberflache eingedrungen. Die porose Zone 12 weist 
20 eine maximale Atztiefe von 6 pi auf. 

In einem zweiten Schritt werden nun die WC-K6rner in der porosen Zone 12 vollstandig 
entfernt. Hierbei wird das Substrat mit KMN0 4 /NaOH (100 g/1, 100 g/1) geatzt. Hierdurch 
wird innerhalb der porosen Zone 12 Wolframcarbid entfernt. Es ergibt sich eine Oberfla- 
25 chenstruktur wie in der Schnittansicht von Fig. 2 sichtbar. Die Oberflache des Substrate 10 
ist rauh mit einer Anzahl von Erhebungen 16 und Vertiefungen 18. Das entetandene 
Oherflachenprofil entepricht dem Profil der porosen Zone aus Fig. 1, und damit dem 
Atztiefenprofil des ersten Atzschritte. 

30 Durch die Entfernung des Wolframcarbids liegt nach Durchfuhrung des zweiten Atzschritts 
an der Oberflache eine Cobaltanreicherung vor, die hier Cobaltechwamm genannt wird. Der 
Cobaltschwamm wird in einem dritten Schritt elektrochemisch mit konzentrierter Schwe- 
felsaure entfernt. Der dritte Atzschritt mit konzentrierter Schwefelsaure wird so durchge- 
fuhrt, daB vor allem der Cobaltschwamm entfernt wird, und eine porose Zone (d.h. ein 

35 Oberflachen-Bereich, in dem das Bindermaterial entfernt wurde) von nur geringer Tiefe 
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entsteht In dem Beispiel ist die Atztiefe durch die Verdiinnung der Schwefelsaure einstell- 
bar. Die Behandlungsdauer ist fiir die Atztiefe von geringer Bedeutung, da sich eine Passi- 
vierungsschicht bildet, sobald Cobalt vollstandig an der Oberflache entfernt wurde. 

5 Dies ist in einer symbolischen Darstellung in Fig. 3 gezeigt. Das Substrat 10 umfaBt WC- 
Hartstoffpartikel 20 und Bindermaterial 22. Die WC-K6rner bilden ein WC-Geriist In 
einem unteren, ersten Bereich 24 ist das Hartmetallsubstrat intakt, d.h. WC-K6rner sind 
von Bindermaterial umgeben. Uber dem ersten Bereich 24 folgt eine porose Zone 26. In der 
porosen Zone 26 sind WC-K6rner 20 nicht vom Bindermaterial umschlossen 

lO 

Es sei darauf hingewiesen, dan die symbolische Darstellung in Fig. 3 der Anschaulichkeit 
dienen soil und nicht mafistabsgerecht ist. 

Oberhalb der porosen Zone 26 schlieolich folgt eine Diamantschicht 30. Die Diamant- 
15 sc ^30wirdnachAbscUunderVo^ 

che aufgebracht. Dies erfolgt mittels eines bekannten CVD-Verfahrens, wie es beispielswei- 
se in der WO 98/35071 beschrieben ist, bei dem in einer Wasserstoffatmosphare CH 4 
zugefuhrt und an drahtformigen Heizelementen aktiviert wird, so dan sich bei einer 
Substrattemperatur von ca. 850 °C eine Diamantschicht auf dem Substrat bildet 

20 

Wie in Fig. 3 dargestellt ist in der porosen Zone 26 das Bindermaterial 22 entfernt und 
behmdert daher nicht die Haftung der Diamantschicht 30 auf dem Substrat ao. 

In Fig. 4 ist in einer ebenfalls symbolischen Darstellung der IJbergangsbereich zwischen 
25 Substrat 10 und Diamantschicht 30 gezeigt. Hierbei sind von den entsprechenden Berei- 
chen m Fig. 3 die Randlinien des ersten Bereichs 24, der porosen Zone 26 und der Dia- 
mantschicht 30 gestrichelt dargestellt. An dieser Darstellungen sollen bevorzugte Eigen- 
schaften des Ubergangsbereiches erlautert werden. 

SO Die porose Zone 26 weist eine mittlere Dicke auf, die hier als d bezeichnet werden soU Die 
Oberflache des ersten Bereichs 24 weist ein Oberflachenprofil mit Erhohungen l6 und 
Verbefungen 18 auf. Der in vertikaler Richtung gemessene Abstand z^vischen einer Erho- 
hung 16 und einer Vertiefung 18 wird hier mit R bezeichnet. 

35 Die Rauhigkeitslcennwerte Ra, Rma^, Rz sind fiir Oberflad.en definiert und werden i.A. mit 
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Tastverfahren gemessen. Fur die hier betrachteten beschichteten Korper wird eine Bestim- 
mung der Werte am Querschnitt vorgenommen. Die Bestimmung erfolgt nach DIN EN ISO 
4287, indem die langwelligen Anteile, die der aufleren Form des Korpers zuzurechnen sind, 
nicht betrachtet werden. Von dem verbleibenden Profil werden fiinf Teilstrecken betrach- 
tet, wie in Fig. 4 a gezeigt. Fiir jede Teilstrecke wird die Einzelrauhtiefe als Summe aus der 
Hohe der hochsten Profilspitze und der Tiefe der groBten Vertiefung innerhalb der Teil- 
strecke ermittelt. Hieraus wird die mitdere Rauhtiefe Rz ermittelt als arithmetischer 
Mittelwert der Einzelrauhtiefen, und die raaximale Rauhtiefe Rmax als groBte Einzelrauh- 
tiefe der MeBstrecke. 



Fiir den Ubergangsbereich ist es nun bevorzugt, dal3 die mitdere Dicke d der porosen Zone 
26 gleich oder kleiner ist als der maximale Abstand zwischen Erhohungen und Vertiefun- 
gen, d.h. der Rmax-Wert. Dann namlich ergibt sich wie in Fig. 3 gezeigt eine gute Ver- 
klammerung der Diamantschicht 30 mit dem Substrat 10. Hierbei sind Teile der Diamant- 
15 schicht 30 (wie im Beispiel von Fig. 4 beispielsweise eine untere Spitze 32) tiefer angeord- 
net als Erhebungen des ersten Bereichs (in Fig. 4 beispielsweise die Erhebung 16). Weiter 
bevorzugt ist d auch kleiner oder gleich dem mitderen Rauhtiefenwert Rz. 



Fig. 5 zeigt das Substrat 10 aus Fig. 2 mit einer darauf aufgebrachten Diamantschicht. Es 
istsichtbar, daB der Ubergangsbereich ein Tiefenprofil mit Erhohungen und Vertiefungen 
aufweist. Fig. 5 a zeigt eine VergroBerung des Bereichs A aus Fig. 5. Hier ist deutiich die 
Verklammerung der Diamantschicht 30 mit dem Substrat 10 erkennbar. 

Bei dem oben erlauterten Vorbehandlungsverfahren ist die Morphologie des Ubergangsbe- 
25 reiches unabhangig von der KorngroBe des verwendeten Hartmetalls. Die Rauhigkeit des 
Ubergangsbereiches wird durch den ersten Atzschritt bestimmt. Daher ist fiir Hartmetalle 
mit verschiedenen KorngroHen dieselbe Oberflachenmorphologie erzielbar. Dies ist in Fig. 
8 und Fig. 9 symbolisch dargestellt, wo dasselbe Tiefenprofil bei unterschiedlichen Korn- 
groBen erreicht wird. 

30 

Durch die oben beschriebene Verldammerung der Diamantschicht 30 mit dem Substrat 10 
wird eine besonders gute Schichthaftung erzielt. Die Schichthaftung ist auch insbesondere 
robust gegenuber dynamischen Druckbeanspruchungen und Scherbeanspruchungen. Wie 
in der symbolischen Darstellung von Fig. 6 ersichdich, verteilen sich Druckbeanspruchun- 
35 gen aufgrund der Oberflachenrauhigkeit auf eine groBere Flache und konnen daher besser 
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von der Diamantschicht 30 auf das Substrat 10 iibertragen werden. Bei Scherbeanspru- 
chungen bietet die Verklammerung mit Erhebungen und Vertiefungen der Diamantschicht 
einen guten Halt am Substrat 10. 

5 Wahrend das oben beschriebene Ausfuhrungsbeispiel als Vorbehandlungsverfahren ein 
dreistufiges Atzverf ahren vorsieht, werden in einem alternativen Verfahren der zweite und 
eventuell auch der dritte Atzschritt durch einen mechanischen Entfernungsschritt ersetzt. 

Nach Durchfuhrung des ersten Atzschritts und Erzeugung einer porosen Zone 12 mit einem 
10 Tiefenprofil (vgl. Fig. 1), wird das zu beschichtende Substrat mit SiC-Partikeln mikroge- 
strahlt Hierdurch werden in der porosen Zone 12 WC-Partikel entfernt. Es entsteht eine 
rauhe Oberflache mit sehr geringer Porositat Die so erzeugte Oberflache i A. weist keine 
Co-Anreicherung auf, so daJ3 es moglich ist, ohne weiteren Co-selektiven Atzschritt die 
Beschichtung durchzufuhren. AUerdings ist LA eine vorherige Reinigung des Substrats 
15 sinnvoll, z.B. in einem Ultraschall-Bad. 

Bei dem alternativen Verfahren kann auch nach dem Strahlen ein weiterer Bindennaterial- 
selektiver Atzschritt zur VergroBerung der porosen Zone an der Oberflache erfolgen. 



20 



25 



Die Vorbehandlung und anschlieBende Beschichtung eines Korpers erfolgt fur ein 
Werkzeug bevorzugt nur im Funktionsbereich, d.h. beispielsweise bei einem Schneid- 
werkzeug im Bereich der Schneide. 

Nachfolgend sollen noch einige detaillierte Anwendungsbeispiele erlautert werden. 
1. Beispiel 

Ein Fras- Werkzeug (Durchmesser 10 mm) aus grobkornigem Hartmetall (KorngroCe 
3um)mit einem Cobaltgehalt von 6% soil beschichtet werden. 

30 Im ersten Schritt wird der Funktionsbereich des Werkzeugs (30 mm Eintauchtiefe) in 
verdiinnter HC1 (3 %) 2 min. bei einer Stromstarke von 0,1 A elektrochemisch geatzt. Es 
entsteht eine porose Zone mit einer maximalen Atztiefe von 6um. 

In der zweiten Atzstufe wird der Funktionsbereich des Werkzeugs mit KMN04/NaOH 
35 (ioog/l/ioog/1, 30 min, 5 o°C) geatzt. Durch Atzung wird das Wolframcabid in der po- 



WO 2004/03 1 437 



PCT7EP2003/0 10735 



12 

rosen Zone vollstandig entfernt, bis schliefilich eine Cobaltanreicherung an der Oberfla- 
che vorliegt 

Dieser Cobaltschwamm wird in der dritten Stufe elektrochemisch mit konzentrierter 
5 Schwefelsaure (98 %, 3 A, 3 min.) entfernt Durch die konzentrierte Schwefelsaure wird 
nur die Cobaltanreicherung entfernt; es entsteht eine porose Zone von nur sehr geringer 
Dicke. 

Das so vorbehandelte Substrat wird nach einem Reinigungsschritt in einem CVD-ProzeB 
10 mit einer 10 jam dicken Diamantschicht beschichtet. 

2. Beispiel 

Ein Werkzeug (Fraser, Durchmesser 10 mm) aus ultrafeinkornigem Hartmetall (Korn- 
groBe 0,4 jim) mit einem Cobaltgehalt von 10 % soil beschichtet werden. 

15 

Das Werkzeug wird im ersten Schritt in HNO3 (25 %, 3 min.) geatzt. Es entsteht eine 
porose Zone mit einer maximalen Atztiefe von 10 ^m. 

Im zweiten Schritt wird nur der Funktionsbereich geatzt. In dieser Atzung wird das 
20 Wolframcarbid der porosen Zone mit KMN04/NaOH (ioog/]/ioog/l, 30 min., so°C) 
entfernt. Durch Atzung des Wolframcarbides wird die porose Zone entfernt. 

Der an der Oberflache gebildete Cobaltschwamm wird im dritten Schritt entfernt. Durch 
verdiinnte Salzsaure (3 %, 0,1 A, 5 min.) wird die Cobaltanreicherung elektrochemisch 
25 entfernt und es entsteht eine porose Zone von ca. 6 |um. 

Das Substrat wird danach im CVD-Prozefi mit einer Diamantschicht einer Dicke von 6 
jLirn beschichtet. 

30 3. Beispiel 

Ein Werkzeug aus feinkornigem Hartmetall (Korngrofle 1 nm)mit einem Cobaltgehalt 
von 10% wird im ersten Schritt mit HNO3 (25 %, 3 min.) geatzt. Es entsteht eine porose 
Zone mit einer maximalen Atztiefe von 6jim. 

35 Danach wird der Funktionsbereich des Werkzeugs mit SiC mikrogestrahlt, bis die frei- 
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gelegten WC-Korner der porosen Zone entfernt sind. Es entsteht eine WC-rauhe Ober- 
flache mit sehr geringer Porositat, die nach einem intensiven Reinigungsschritt mit Ul- 
traschall-Behandlung in einem Ethanol-Bad mit einer 8 pm dicken Diamantschicht be- 
schichtet wird. 
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Anspriiche 

Korper mit 

- einem Substrat (10) aus einem Hartmetall oder Cermet, bestehend aus Hart- 
stoffpartikeln (20) und Binder-material (22) 

- und einer Diamantschicht (30), 

- wobei die Diamantschicht (30) fiber einem ersten Bereich (24) intakten Sub- 
stratmaterials angeordnet ist, in dem Hartstoffpartikel (20) von Bindermaterial 
(22) umgeben sind, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

- der der Diamantschicht (30) zugewandte Ubergangsbereich des ersten Berei- 
ches (24) ein Tiefenprofil mit Vertiefmigen (18) und Erhebungen (16) aufweist, 

- wobei die Diamantschicht (30) mit dem Substratmaterial (10) verldammert ist, 
so dafi Teile (32) der Diamantschicht (30) tiefer im Substrat (10) angeordnet 
sind als Erhebungen (16) des ersten Bereichs (24). 

Korper nach Anspruch 1, bei dem 

- zwischen dem ersten Bereich (24) und der Diamantschicht (30) eine porose Zo- 
ne (26) angeordnet ist, in der Hartstoffpartikel (20) frei von Bindermaterial 
(22) sind. 

Korper nach Anspruch 2, bei dem 

- die porose Zone (26) eine mittlere Dicke von 3-7 \\m aufweist. 

Korper nach Anspruch 2 oder 3, bei dem 

- die porose Zone (26) eine mittlere Dicke d aufweist, 

- und das Tiefenprofil des Ubergangsbereiches des ersten Bereiches (24) eine 
mittlere Rauhtiefe Rz und eine maximale Rauhtiefe Rmax aufweist 

- wobei d kleiner oder gleich Rmax ist, 

- und bevorzugt d kleiner oder gleich Rz ist. 
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Korper nach einem der vorangehenden Anspruche, bei dem 

- das Substratmaterial WC-Hartstoffpartikel (20) enthat und einen Co-haltigen 
Binder (22), 

- wobei die KorngroBe der Hartstoffpartikel (20) weniger als 0,8 um betragt, be- 
vorzugt weniger als 0,5 um. 

Korper nach einem der vorangehenden Anspruche, bei dem 

- das Bindermaterial (22) 3 bis 12 %, bevorzugt mehr als 6 %, besonders bevor- 
zugt 8 bis 10 % Cobalt enthalt. 
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Korper nach einem der vorangehenden Anspruche, bei dem 

- der Ubergangsbereich des ersten Bereiches (24) eine mitdere Rauhtiefe Rz von 
1 bis 20 urn, bevorzugt 2 bis 10 urn, besonders bevorzugt 3 bis 7 urn aufweist. 

Korper nach einem der vorangehenden Anspruche, bei dem 

- die mitdere Rauhtiefe Rz des Ubergangsbereiches des ersten Bereichs (24) grd- 
Ber ist als die KorngroBe des Hartmetalls, bevorzugt mehr als das funffache der 
KorngroBe des Hartmetalls betragt. 

Verfahren zur Beschichtung eines Substratmaterials (10) mit einer Diamantschicht 
(30), wobei das Substratmaterial Hartstoffpartikel (20) und Bindermaterial (22) 
umfaBt, bei dem 

- in einem ersten Schritt eine Bindermaterial-selektive Atzung durchgefiihrt wird, 

- in einem zweiten Schritt eine Hartstoff-selektive Atzung durchgefiihrt wird, 

- in einem dritten Schritt eine Bindermaterial-selektive Atzung durchgefiihrt 
wird, 

- und danach das Substrat (10) mit einer Diamantschicht (30) beschichtet wird. 
Verfahren nach Anspruch 9, bei dem 

- die im dritten Schritt durchgefuhrte Atzung eine geringere Atztiefe hat als die 
im ersten Schritt durchgefuhrte Atzung. 



Verfahren nach Anspruch 9 oder io, bei dem 

- im ersten Schritt in einer Randzone (12) des Substrats (10) das Bindermaterial 
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(22) entf ernt wird, 

- im zweiten Schritt in der Randzone (12) Hartstoffpartikel (20) vollstandig ent- 
f ernt werden, so da/3 ein Oberflachenprofil mit Erhebungen (16) und Vertiefun- 
gen (18) entsteht, 

- und im dritten Schritt eine Bindermaterial-Anreicherung an der Oberflache 
entfernt wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, bei dem 

- im zweiten Schritt die Atzung mit einer der folgenden Chemikalien durchge- 
fiihrt wird: Mischungen aus Kaliumpermanganat und Natronlauge, Mischungen 
aus Blutlaugensalz und Natronlauge, Natronlauge, Kalilauge und/oder Natri- 
umcarbonat. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, bei dem 

- im dritten Schritt die Atzung als elektrochemisches Atzen mit Schwefelsaure 
und/oder Salzsaure durchgefiihrt wird, 

- oder als chemische Atzung mit HCI/H2O2 oder H2S04/H2O2. 

Verfahren zur Beschichtung eines Substratmaterials (10) mit einer Diamantschicht 
(30), wobei das Substratmaterial (10) Hartstoffpartikel (20) und umgebendes Bin- 
dermaterial (22) umfaBt, bei dem 

- in einem ersten Schritt eine selektive Atzung des Bindermaterials (22) durch- 
gefiihrt wird, 

- in einem anschliefienden mechanischen Entfernungsschritt Hartstoffpartikel 
(20) durch ein Strahlverfahren mit Strahlpartikeln entfernt werden, 

- und danach das Substrat (10) mit einer Diamantschicht (30) beschichtet wird. 

Verfahren nach Anspruch 14, bei dem 

- nach dem mechanischen Entfernungsschritt ein Bindermaterial-selektiver Atz- 
schritt durchgefiihrt wird. 

Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, bei dem 

- vor der Beschichtung ein Reinigungsschritt durchgefiihrt wird. 



35 17. 



Verfahren nach einem der Anspriiche 14 - 16, bei dem 
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- die Strahlpartikel aus SiC bestehen und eine Korngrofie von weniger als 100 jun 
aufweisen. f 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 17, bei dem 

- im ersten Schritt eine mittlere Atztiefe von 1 bis 20 urn, bevorzugt 2 bis 10 urn, 
besonders bevorzugt 3 bis 7 um erreicht wird. 

19- Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 18, bei dem 

- im ersten Schritt die Atzung mit einer der folgenden Chemikalien durchgefuhrt 
wird: HC1, HNO3, Mischungen aus H2SO4 und H2O2, Mischungen aus HC1 
undH202. 



20. 



Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 19, bei dem 
- die Diamantschicht (30) mittels CVD aufgebracht wird. 




Fig. 4a 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCHVEP 03/1 0735 

1. Grundlage des Berichts 

1 ' d6r ^?S!?* r international Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt aufeine 

Aufforderung nach Artikel 14 htn vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts ais "ursprunqlich 
emgereicht und sind ihm mcht beigefugt, weii sie keine Anderungen enthalten (Regein 70. 16 und 70. 17)): 

Beschreibung, Seiten 

1 " 13 in der ursprunglich eingereichten Fassung 
Anspruche, Nr. 

1 ' 1 8 eingegangen am 29.05.2004 mit Schreiben vom 28.05.2004 
Zeichnungen, Blatter 

1 " 4 in der ursprunglich eingereichten Fassung 

2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache in der 
die Internationale Anmeldung emgereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

2SnSS5??S • *k nd ®" der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
emgereicht; dabei handelt es sich urn: K 

D ?nlc S h P S 23 f 1 l (b)T SetZUn9, ZWeCke jnternationa,en Re ^ h erche eingereicht worden ist 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

D Xrffiff (r^ ^ internati0na,en vo*iHb«i Prufung eingereicht 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- undA>der Aminosauresequenz ist die 
Internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worded das" 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
bequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 
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6 D S«SS te «» 

bSSSSST^' ^ SO ' Che AnderUP9en enthalten - ist unter ' hinzuweisen; sie sind diesem Bericht 
6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



1. Feststellung 
Neuheit (N) 

Erfinderische Tatigkeit (IS) 



der 



Ja: Anspruche 1-18 
Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche 1-18 
^ ■ ■ . , a Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (IA) Ja: Anspruche: 1-18 

Nein: Anspruche: 



2. Unterlagen und Erklarungen: 
siehe Beiblatt 
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# 

Zu Punkt V 

Begriindete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit 
und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung 
dieser Feststellung 



1) . Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1: US-A-5 560 839 (Bennett Stephen L et al) 1. Oktober 1996 (1996-10-01) 
D2: EP-A-0 51 9 587 (Crystallume) 23. Dezember 1 992 (1 992-1 2-23) 
D3: US-A-6 1 1 0 240 (lio Satoshi et al) 29. August 2000 (2000-08-29) 

2) . Die Erfingung betrifft einen beschichteten Korper sowie ein Verfahren zur 

Beschichtung eines Korpers. 

3) . Das Dokument D3, das als nachstliegender Stand der Technik angesehen wird 

offenbart (vgl. Spalte 4, Zeile 15 bis Spalte 6, Zeile 63) ein diamantbeschichtetes 
Werkzeug, von dem sich der Gegenstand des Anspruchs 1 dadurch un- 
terscheidet, daB zwischen dem Bereich intakten Substratmaterials und der 
Diamantschicht eine poroze Zone angeordnet ist, in der Harstoffpartikel frei von 
Bindematerial sind, ein intaktes Harstoffpartikel-Gerust bilden und nicht an den 
Komgrenzen durch Atzung geschwacht sind. 

Dieser Unterschied fuhrt zu einer Verbesserung der Belastbarkeit des 
beschichteten Korpers und ist aus keinem der im internationalen 
Recherchenbericht zitierten Dokumente, weder einzeln betrachtet noch in einer 
0 Zusammenschau, bekannt. 

Anspruch 1 erfullt deshalb die in Artikeln 33(2) und 33(3) PCT genannten 
Kriterien. 

4) . Die Anspriiche 2-7 sind vom Anspruch 1 abhangig und erfullen damit ebenfalls die 

Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit und erfinderische Tatigkeit. 

5) . Das Dokument D2, das als nachstliegender Stand der Technik angesehen wird 

offenbart (vgl. Spalte 3, Zeile 1 4-30; Spalte 4, Zeile 1 -38) ein Verfahren zur 
Beschichtung eines Substratmaterials, von dem sich der Gegenstand des An- 
spruchs 8 dadurch unterscheidet, daB in einem dritten Schritt eine bindematerial- 
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selektive Atzung durchgefuhrt, wobei eine Bindermaterial-Anreicherung an der 
Oberflache entfernt wird. 

Dieser Unterschied im Verfahren fuhrt zu einer Verbesserung der Belastbarkeit 
des beschichteten Korpers und ist aus keinem der im international 
Recherchenbericht zitierten Dokumente, weder einzeln betrachtet noch in einer 
Zusammenschau, bekannt. 

Anspruch 8 erfullt deshalb die in Artikeln 33(2) und 33(3) PCT genannten 
Kriterien. * ' 

6) . Die Anspriiche 9-11 sind vom Anspruch 8 abhangig und erfullen damit ebenfalls 

die Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit und erfinderische Tatigkeit. 

7) . Das Dokument D1 , das als nachstliegender Stand der Technik angesehen wird 

offenbart (vgl. Spalte 5, Zeile 1 -40; Spalte 6, Zeile 1 -55) ein Verfahren zur 
Beschichtung eines Substratmaterials, von dem sich der Gegenstand des An- 
spruchs 12 dadurch unterscheidet, daB in einem zweiten Schritt ein mechanischer 
Entfernungsschritt durchgefuhrt wird, wobei die Harstoffpartikel entfernt werden. 

Dieser Unterschied im Verfahren fuhrt zu einer Verbesserung der Belastbarkeit 
des beschichteten Korpers und ist aus keinem der im internationalen 
Recherchenbericht zitierten Dokumente, weder einzeln betrachtet noch in einer 
Zusammenschau, bekannt. 

Anspruch 12 erfullt deshalb die in Artikeln 33(2) und 33(3) PCT genannten 
Kriterien. 

8). Die Anspriiche 13-18 sind vom Anspruch 8 abhangig und erfullen damit ebenfalls 
die Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit und erfinderische Tatigkeit. 
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Anspriiche 

Korper mit 

- einem Substrat (10) aus einem Hartmetall oder Cermet, bestehend aus Hart- 
stoffpartikeln (20) und Bindermaterial (22), 

- und einer Diamantschicht (30), 

- wobei die Diamantschicht (30) fiber einem ersten Bereich (24) intakten Sub- 
stratmaterials angeordnet ist, in dem Hartstoffpartikel (20) von Bindermaterial 
(22) umgeben sind, 

- wobei der der Diamantschicht (30) zugewandte Ubergangsbereich des ersten 
Bereiches (24) ein Tiefenprofil mit Vertiefungen (18) und Erhebungen (16) auf- 
weist, . 

- und wobei die Diamantschicht (30) mit dem Substratmaterial (10) verkiammert 
ist, so dafi Teile (32) der Diamantschicht (30) tiefer im Substrat (10) angeordnet 
sind als Erhebungen (16) des ersten Bereichs (24), 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

- zwischen dem ersten Bereich (24) und der Diamantschicht (30) eine 
porose Zone (26) angeordnet ist, in der Hartstoffpartikel (20) frei 
von Bindermaterial (22) sind, 

wobei die Hartstoffpartikel (20) in der porosen Zone ein intaktes 
Hartstoffpartikel-Geriist bilden und nicht an den Korngrenzen 
durch Atzung geschwacht sind* 

Korper nach Anspruch 1, bei dem 

- die porose Zone (26) eine mittlere Dicke von 3 - 7 jam aufweist 

3. Korper nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei dem 

- die porose Zone (26) eine mittlere Dicke d aufweist, 

- und das Tiefenprofil des Ubergangsbereiches des ersten Bereiches (24) eine 
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mittlere Rauhtiefe Rz und eine maximale Rauhtiefe Rmax aufweist 

- wobei d kleiner oder gleich Rmax ist, 

- und bevorzugt d kleiner oder gleich Rz ist. 

1. Korper nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei dem 

- das Substratmaterial WC-Hartstoffpartikel (20) enthalt und einen Co-haltigen 
Binder (22), 

- wobei die KorngroBe der Hartstoffpartikel (20) weniger als 0,8 jim betragt, be- 
vorzugt weniger als 0,5 jam. 

5. Korper nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei dem 

- das Bindermaterial (22) 3 bis 12 96, bevorzugt mehr als 6 %, besonders bevor- 
zugt 8 bis 10 % Cobalt enthalt. 

15 6. Korper nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei dem 

- der Ubergangsbereich des ersten Bereiches (24) eine mittlere Rauhtiefe Rz von 
1 bis 20 jam, bevorzugt 2 bis 10 |im, besonders bevorzugt 3 bis 7 jam aufweist. 



10 



20 



7- Korper nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei dem 

die mitdere Rauhtiefe Rz des Ubergangsbereiches des ersten Bereichs (24) gro- 
wer ist als die KorngroBe des Hartmetalls, bevorzugt mehr als das funffache der 
KorngroGe des Hartmetalls betragt. 

8. Verfahren zur Beschichtung eines Substratmaterials (10) mit einer Diamantschicht 
2 5 (30), wobei das Substratmaterial Hartstoffpartikel (20) und Bindermaterial (22) 

umfaJ3t, bei dem 

in einem ersten Schritt eine Bindermaterial-selektive Atzung durchgefiihrt 
wird, wobei in einer Randzone (12) des Substrats (10) das Binderma- 
terial (22) entfernt wird, 
30 in einem zweiten Schritt eine Hartstoff-selektive Atzung durchgefiihrt wird, 

wobei in der Randzone (12) Hartstoffpartikel (20) vollstandig ent- 
fernt werden, so dafi ein Oberflachenprofil mit Erhebungen (16) 
und Vertiefiingen (18) entsteht 
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in einem dritten Schritt eine Bindermaterial-selektive Atzung durchgefuhrt 
wird, wobei eine Bindermaterial-Anreicherung an der Oberflache 
entf ernt wird 

und danach das Substrat (10) mit einer Diamantschicht (30) beschichtet wird. 

5 

9- Verfahren nach Anspruch 8, bei dem 

die im dritten Schritt durchgefuhrte Atzung eine geringere Atztiefe hat als die 
im ersten Schritt durchgefuhrte Atzung. 

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, bei dem 

im zweiten Schritt die Atzung mit einer der folgenden Chemikalien durchge- 
fiihrt wird: Mischungen aus Kaliumpermanganat und Natronlauge, Mischun- 
gen aus Blutlaugensalz und Natronlauge, Natronlauge, Kalilauge und/oder 
Natriumcarbonat. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, bei dem 

- im dritten Schritt die Atzung als elektrochemisches Atzen mit Schwefelsaure 
und/oder Salzsaure durchgefuhrt wird, 

- oder als chemische Atzung mit HCI/H2O2 oder H2S04/H2O2. 

Verfahren zur Beschichtung eines Substratmaterials (10) mit einer Diamantschicht 
(30), wobei das Substratmaterial (10) Hartstoffpartikel (20) und umgebendes Bin- 
dermaterial (22) umfaBt, bei dem 

- in einem ersten Schritt eine selektive Atzung des Bindermaterials (22) durch- 
gefiihrt wird, 

- in einem anschlie/3enden mechanischen Entfernungsschritt Hartstoffpartikel 
(20) durch ein Strahlverfahren mit Strahlpartikeln entfernt werden, 

- und danach das Substrat (10) mit einer Diamantschicht (30) beschichtet wird. 

30 13. Verfahren nach Anspruch 12, bei dem 

nach dem mechanischen Entfernungsschritt ein Bindermaterial-selektiver Atz- 
schritt durchgefuhrt wird. 

ALL01947.RTF 



10 10. 



15 



11. 



20 



12. 



25 



RFAFNDFRTF^ Rl ATT 



-4- 

14- Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, bei dem 

vor der Beschichtung ein Reinigungsschritt durchgefuhrt wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12-14, bei dem 

5 -die Strahlpartikel aus SiC bestehen und eine Korngr66e von weniger als 100 |ini 

aufweisen. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 15, bei dem 

- im ersten Schritt eine mittlere Atztiefe von 1 bis 20 jam, bevorzugt 2 bis 10 jam, 
10 besonders bevorzugt 3 bis 7 jam erreicht wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 16, bei dem 

- im ersten Schritt die Atzung mit einer der folgenden Chemikalien durchgefuhrt 
wird: HC1, HNO3, Mischungen aus H2SO4 und H2O2, Mischungen aus H CI 

15 und H2O2. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 17, bei dem 

die Diamantschicht (30) mittels CVD aufgebracht wird. 

20 
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